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摘要 : 产 卵 是 昆虫 生活 史 中 的 重要 阶段 。 绝 大 多 数 昆虫 产 卵 前 后 都 会 产生 分 沁 物 用 于 卵 的 粘着 和 黎 盖 ,这 些 分 沁 物 
起 到 保护 卵 及 初 钱 幼虫 的 作用 ;有 些 昆 虫 还 通过 产 卵 分 泌 物 对 卵 进 行 标记 , 进而 影响 种 群 、 个 体 间 对 现 有 资源 的 有 效 
利用 。 产 卯 分 刻 物 是 昆虫 进化 过 程 中 的 一 种 适应 , 一 般 具 有 特定 的 生理 和 生态 学 功能 , 影响 着 种 群 数量 的 变化 。 本 
文 阐述 了 不 同 昆 虫 产 卵 分 泌 物 的 产生 方式 及 物理 性 状 , 并 对 产儿 分泌 物 的 组 成 、 功 能、 分泌 顺 官 以 及 产 卵 分 废物 中 微 
生物 的 研究 进展 进行 了 综述 。 
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Abstract. Oviposition is the important life phase in insects. Before, during or after egg-laying, most 
females deposit secretions near eggs. These secretions may serve as egg-adhesive substances or egg-cover 
substances and protect eggs and early larvae. Some insects also use the secretions as egg marking 
pheromones which can mediate intra- and inter-specific competition of natural resources. Considering the 
specific physiological and ecological functions and the influence on population densities, the deposition of 
secretions associated with oviposition is an evolutionary adaptation. In this article, we reviewed the 
deposition and physical characteristics of secretions during oviposition in various insects, and the chemical 


components, possible functions and excretion organs of the sectetions and the microbe species in them were 
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also summarized. 
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昆虫 种 类 繁多 , 产 卵 方式 多 样 , 但 产 卵 前 后 产 
生 分 泌 物 用 于 卵 的 粘着 、 履 盖 ，, 封 堵 产 卵 场所 ， JE 
成 特殊 保护 物 的 现象 在 不 同 昆 虫 中 普遍 存在。 产 卵 
分 泌 物 产生 的 时 间 、 性 状 、 组 成 和 功能 , 以 及 产 卵 分 
泌 物 的 来 源 ,， 随 产 卵 方式 昆虫 种 类 的 不 同 而 有 所 
差异 , 某 些 产 卵 分 泌 物 组 分 和 功能 具有 种 特有 异性 。 
有 些 昆虫 产 卵 分 泌 物 中 还 含有 调节 同 种 或 其 他 种 昆 
虫 产 卵 行为 的 化 学 信息 物质 , 影响 者 昆虫 对 寄主 的 
产 卵 选择 和 寄主 资源 的 有 效 利用 ( 魏 建 采 等 ， 
2007) 。 产 卵 分 洲 物 是 昆虫 在 长 期 进化 过 程 中 获得 


的 一 种 适应 , 一 般 具 有 特定 的 生理 和 生态 学 功能 ， 
对 种 群 繁衍 具有 重要 意义 。 


1 屁 虫 产 卵 与 产 卵 分 泌 物 的 产生 方式 


昆虫 和 常见 的 产 卵 方式 主要 有 :单产 或 块 产 , 直 
接 产 在 植物 或 固体 基质 表面 等 龟 露 处 , 或 产 于 动 植 
物体 内 以 及 固体 基质 裂缝 等 隐蔽 处 。 也 有 些 昆 虫 将 
卵 包 囊 在 特殊 保护 物 内 再 产 出 体外 。 产 卵 方式 不 
E, 产 卵 分 刻 物 排出 体外 的 时 期 和 物理 性 状 也 各 不 
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相同 。 

卵 单 粒 或 多 粒 块 状 产 在 植物 或 固体 基质 表面 的 
昆虫 , 其 产 卵 分 泌 物 一 般 是 在 卵 排出 前 ,由 上 肉 虫 产 
生 并 包 夺 在 卵 的 周围 一 起 排出 , 或 者 完 于 卵 排出 ， 
如 半 怒 目 、 萌 怒 目 部 分 种 类 、 脉 怒 目 、 鳞 翅 目 及 膜 翅 
目 针 尾 类 等 昆虫 。 这 类 产 卵 分 泌 物 的 物理 性 状 随 种 
类 不 同 而 不 同 。 如 产 卵 于 叶 背 主 脉 附 近 的 杜 艇 冠 网 
W Stephanitis pyriodes , 78 sis RU Æ UB B 21 2092] 5: 5. 
C5 BETA s REDDE EHE] E p^r REIS SX BUS UT 
WARA KH tHE Chrysomela populi， 其 分 泌 物 为 白 
色 胶 状 物 ;而 苹果 草 蛾 Yponomeuta padella HARR E 
胶 状 物 将 卵 粘 附 于 植物 上 。 草 验 的 卵 十 几 粒 产 于 同 
一 处 , 其 产 卵 分 泌 物 形成 白色 丝 状 卵 柄 将 卵 巧 于 植 
物 或 固体 表面 上 ， 以 阻止 先 财 化 出 的 幼虫 对 其 他 卵 
的 取 食 。 有 些 产 卵 于 水 中 的 昆虫 , 如 竖 师 目 、 毛 翅 
H E EL RAOR. 0008 EL FE ISURSESE, 往往 成 团 产 
BB, pH BEAT 2D, JN e Fa DER ELA T DREAM, PH 
产 于 水 中 。 

产 卵 于 植物 组 织 内 的 昆虫 , 一 般 将 卵 排出 后 ， 
产生 分 泌 物 用 于 修复 产 卵 刻 覃 或 堵塞 产 卵 孔 。 鞘 翅 
日 的 又 天 和 牛 Apriona germari、 星 天 和 牛 Anoplophora 
chinensis, WE PE $E R ^F hristobia voeti、 松 黑 X 4E 
Monochamus alternatus, 3t A Æ KR Æ Anoplophora 
glabripennis Z PER Æ Batocera horsfieldi., 青 杨 天 牛 
Saperda populnea 等 ,多 产 卵 于 寄主 植物 校 条 或 校 干 
的 韧 皮 部 或 木质 部 中 ,一般 在 产 卵 前 先 咬 刻 权 ， 产 
卵 后 常 有 排出 分 废物 封 财 刻 槽 的 习性 (Anbutsu and 
Togashi, 2000 ; 将 芝 云 等 ,2004 ; 张 永 慧 等 ,2006 ; 金 
PASE, 2007) 。 天 和牛 种 类 不 同 , 产 卵 分 废物 物理 性 
状 也 有 所 不 同 。 鞘 翅 目 象 甲 类 昆虫 , 一 般 将 卵 产 在 
咬 好 的 产 卵 和 孔 中 , 产 卵 后 排出 不 同 分 泌 物 盖 住 产 卵 
TL, W: 杨 干 象 Cryptorrhynchus lapathi 常 产 生 黑 色 
分 泌 物 封 堵 产 卵 孔 ; H K H Colasposoma 
dauricum 一 般 将 卵 成 堆 产 在 荃 内 , 先 选 择 没有 叶鞘 
包围 的 茎 部 咬 园 形 产 卵 孔 ，, 卵 全 部 产 出 后 尾部 分 洲 
黑 绿色 胶 状 物 封 财 孔 口 。 

具有 发 达 产 卵 融 的 同 怒 目 昆 虫 , 一 般 先 将 卵 产 
在 用 产 卵 硕 制 作 的 产 卵 槽 或 产 卵 痕 内 ， 随 后 产生 分 
iD Y ES o ^ BB Mb. i ZR Jo xH hÜ "UR Ricania 
shantungensis 瞧 虫 在 嫩 校 上 制作 一 次 达 木 质 部 的 产 
卵 痕 , 再 将 卵 分 2 行 整齐 排列 在 产 卵 痕 内 ,每 行 6 
-25 Pr, n 41 0D EA CSS 22 3S s TE BB E CR h E 
4, 2006) , 2 Kil Saccharosydne procerus 主要 产 
BBXESS FAUT FE IBICPEBKZHZREI, 单产 或 块 产 ， 卵 一 





MKE, MILDERE, 产 卵 后 裸露 的 卵 表 也 
覆盖 有 浓厚 的 日 蜡 粉 ( 陈 金 安 , 1994), 

产 卵 于 固体 基质 缝 除 中 的 昆虫 , 其 产 卵 分 泌 物 
多 分 两 次 排出 体外 ， 即 卵 产 出 前 先 分 洲 部 分 分 泌 物 
于 固体 基质 颖 际 中 ,， 卵 排出 体外 后 , 再 次 排出 分 泌 
物 履 凑 卵 或 与 前 面 排出 的 分 刻 物 形成 卵 划 将 卵 包 囊 
起 来 。 一 般 产 卵 前 、 后 所 排出 分 刻 物 的 物理 性 状 相 
同 , 但 来 和 目 不 同 种 类 昆虫 的 分 泌 物 , 物理 性 状 有 所 
差异 。 胸 窗 蛋 Pyrocoelia pectoralis i 44 Bp PY 3-25. 
沙 叶 及 其 他 隐蔽 场所 ,， 卵 壳 外 包 被 一 层 浅 褐色 具有 
特殊 气味 的 粘 稠 状 分 泌 物 ( 王 余 勇 等 , 2007) 。 锈 色 
MAKRA Apriona swainsoni i$ P^ 8B T FH O a8 EAE BJ 
树 皮 颖 际 底部 , 产 卵 前 后 排出 的 分 洲 物 均 为 草绿 色 
糊 状 粘液 ( 贺 春 玲 等 , 2004 ) 。 

BEREH I E]. rs EL CK f& rR SEPT NIY FH 
分 这 物 形成 特殊 保护 物 , 这 类 分 洲 物 或 伴随 卵 一 起 
产 出 后 形成 特殊 保护 物 , 或 在 卵 排出 体外 前 即 形成 
包裹 卵 的 特殊 保护 物 。 蛇 螂 科 昆 忠 的 卵 埋藏 在 产 卵 
分 泌 物 形成 的 海 绢 状 卵 萌 内 ,固定 于 树 校 上 。 恤 蝶 
将 卵 藏 在 分 泌 物 形成 的 包 欧 状 卵 鞘 内 排出 体外 ( 徐 
绍 锐 等 ，2006 ) "n E Kk ER BgZGBD S RT, 
而 是 包 被 于 由 分 泌 物 形成 的 丝 织 卵 草 内 , 再 产 出 。 


2 昆虫 产 卵 分 泌 物 的 组 成 和 功能 


昆虫 产 卵 分 泌 物 成 分 较为 复杂 ,目前 还 缺少 较 
全 面 系统 的 研究 。 对 产 卵 分 泌 物 成 分 和 功能 的 研究 
主要 集中 在 部 分 功能 性 组 分 上 上。 昆虫 产 卵 分 刻 物 最 
原始 的 功能 主要 与 营造 胚胎 发 育 环 境 和 保护 卵 有 
o, 即 防 止 水 分 获 发 , 阻止 天 敌 破 坏 ， 为 卵 发 育 创 
造 恨 好 环境 。 此 外 , 产 卵 分 弯 物 中 茶 些 物质 还 有 标 
记 产 卵 场 所 ( 产 卵 标记 信息 素 , 包括 产 卵 忌 避 信息 
素 . 产 卵 抑制 信息 素 、 产 卵 刺 激 信 息 素 等 ),， 促 使 种 
间 和 种 内 个 体 间 合理 分 配 空间 , 最 大 限度 利用 资源 
等 功能 。 有 些 昆虫 的 产 卵 分 泌 物 中 还 含有 利 它 素 ， 
能 够 族 导 寄主 植物 产生 益 己 素 ,， 或 吸引 天 敌 前 来 
FD, 

产 卵 分 泌 物 是 在 长 期 进化 中 , 伴随 昆虫 繁殖 、 
防御 和 信息 交流 而 逐步 发 展 的 , 在 昆虫 行为 和 化 学 
生态 方面 起 重要 作用 。 昆 虫 种 类 不 同 , 产 卵 方式 不 
E, 产 卵 分 泌 物 的 组 成 和 功能 也 不 同 。 

2.1 基本 组 成 及 功能 

绝 大 多 数 钱 翅 目 昆虫 将 卵 直 接 单产 或 块 产 于 固 

体 或 植物 表面 , 这 类 昆虫 产 卵 分 泌 物 的 基本 功能 是 
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包 右 卵 并 将 卵 粘 附 固定 于 植物 表面 。 一 般 这 种 分 泌 
物 都 对 寄主 植物 有 和 较 强 的 附着 力 ， 如 对 家 看 
Bombyx mori 产 锋 时 所 分 泌 胶 状 物 的 研究 表明 , 其 
平均 粘性 强度 可 达 11.8 kg/cm ,是 一 种 较 好 的 生 
物 精 合剂 ( Yoshida and Nagata, 1997; Yago et al., 
2001)。 男 外 , 昆虫 种 类 不 同 , BERAE 
EHDE X EER Aniherea pernyi 与 普通 家 看 
卵 表 胶 状 物 售 量 , 结果 表明 ,每 粒 杆 耕 卵 卵 表 胶 状 
物 含量 约 1. 01 mg, 而 普通 家 鼻 卵 表面 胶 状 物 含量 
HELFER, AER H 1X30( 朱 保健 等 ， 
2003 ) 。 

对 家 竺 卵 表 胶 状 物 成 分 的 研究 表明 , WA UI 
主要 由 水 (85% ) EAE% ) 及 一 些 游离 氨基 酸 
和 碳水 化 合 物 组 成 。SDS- 聚 丙烯 酰胺 凝 胶 电 瀛 
(SDS-PAGE ) 分 析 发 现 , 4 2022 E A a Fa DK Fd is rp 
主要 含有 2 3&AY REOBEOK BS E ES Arr ( Amornsak 
et al., 1992) 。 通 过 酸 水 解法 对 家 和 看 产 卵 分 泌 物 重 
日 质 的 氨基 酸 组 成 进行 分 析 , 发 现 了 18 PAER, 
其 中 合 氨 酸 含量 最 高 ,其 次 分 别 是 甘氨酸 和 天 冬 氧 
R, 半 胱 氨 酸 含量 最 少 ( 朱 保 健 等 , 2003), 

直接 产 卵 于 植物 或 固体 表面 的 昆虫 , 其 种 类 不 
I], 产 卵 分 泌 物 和 蛋白质 组 分 也 有 差异 。 钱 翅 目 昆虫 
产 卵 分 泌 物 主要 来 自 肉 蛾 粘液 腺 。 对 不 同上 肉 峨 粘液 
腺 内 容 物 的 电泳 分 析 表 明 : 梓 看 肉 蛾 精液 腺 分 泌 物 
SDS-PAGE 电泳 图 谱 中 主要 出 现 了 7 条 分 子 量 较 低 
的 蛋白 质 条 带 S IAS Actias selene Hübner 的 粘液 腺 分 
刻 物 主要 含有 1 条 高 分 子 量 和 6 条 低 分 子 量 蛋 日 质 
条 市 ;家 春 肉 蛾 烙 液 腺 胶 状 物 中 和 蛋白质 得 到 了 9 条 
低 分 子 量 条 带 ( 朱 保健 等 , 2004; 朱 保健 , 2005) 。 

具有 刻 槽 产 卵 习性 的 昆虫 , 如 鞘翅 目 部 分 天 
^E, 其 产 卵 分 泌 物 基本 功能 可 能 主要 与 卵 室 营 造 、 
产 卵 刻 槽 封闭 有 关 。 此 类 昆虫 产 卯 分 废物 由 肉 虫 排 
出 体外 的 时 期 , 与 在 植物 或 其 他 固体 表面 产 卵 的 昆 
虫 明 显 不 同 , 其 产 卵 行为 也 更 为 复 淋 , 组 成 也 有 所 
不 同 。 桑 天 牛 在 咬 好 的 刻 槽 内 产 完 卵 后 , 即 分 泌 透 
明 烙 性 胶 状 物 涂 抹 、 封 闭 刻 模 , 分 泌 物 主要 含有 
80. 10% 水 ,2.29% N EEH 0. 49% 可 溶性 糖 、 
0.05 % 游离 氨基 酸 等 成 分 。 其 中 分 泌 物 蛋白质 
PAGE 电泳 图 谱 呈 现 明显 的 1 条 谱 带 ,而 SDS-PAGE 
电泳 图 谱 中 出 现 6 REHMET, 2 条 高 分 子 量 条 
珊 和 4 条 低 分 子 量 条 人 带 ( 金 风 等 ,2008 ) 。 对 有 刻 槽 
产 卵 习性 天 牛 产 卵 分 刻 物 基本 成 分 和 功能 的 研究 ， 
有 利于 这 入 了 解 此 类 天 牛 的 刻 模 产 卵 习 性 ， 揭 示 雌 
成 虫 对 卵 和 初时 幼虫 的 保护 机 制 。 


2.2. 产 卵 标记 信息 素 的 组 成 及 功能 

产 卵 标记 信息 素 ( oviposition marking 
pheromones ，OMPs) 是 由 昆虫 产生 并 标记 在 卵 上 或 
产 卵 处 附近 的 化 学 标记 物 , 主要 起 到 调 市 昆虫 产 卵 
行为 的 作用 , 通过 阻止 自身 或 同 种 其 他 个 体 对 已 标 
记 寄 主 的 产 卵 选择 或 减少 产 卵 量 来 减少 后 代 对 寄主 
资源 的 竞争 (Rosi et al., 2001; Chen and Cheng, 
2005 ; 7L 2858 ^, 2005) 。 有 些 昆 虫 产 卵 标记 信息 素 
还 起 到 诱 集 产 卵 期 肉 虫 聚集 产 卵 的 作用 ,也 有 些 昆 
虫 产 卵 分 泌 物 中 含有 利 它 素 , 能够 刺激 或 加 强 被 害 
寄主 对 寄生 天 敌 的 吸引 (Schrider et al., 2007) 。 

昆虫 产 卵 分 泌 物 中 产 卵 标记 信息 素 的 成 分 和 功 
能 , 在 不 同 种 类 昆虫 中 差异 较 大 ,目前 , 已 对 多 种 
昆虫 产 卵 标记 信息 素 的 组 成 和 功能 进行 了 研究 报 
iB. "AE HE TERIER Aphidecta obliterata, Z 
H B| rR Adalia bipunctata, 4; Œ SK $ Coccinella 
septempunctata, $k ^F E E C. transversalis, 9 R 
Propylea dissecta 等 产 卵 后 分 泌 于 卵 上 的 产 卵 标记 信 
BR, 主要 起 到 忌 避 产 卯 和 取 食 、 促进 扩散 行为 等 
作用 (Omkar et al., 2004 ; Oliver et al., 2006 ; RRIA 
和 李 国 清 ，2007 ) 。 膜 示 目 广 赤 眼 蜂 Trichogramma 
evanescens 玉米 蜡 赤 眼 蜂 T. ostriniae 等 约 200 种 昆 
虫 被 报道 产 卵 后 有 标记 寄主 的 现象 ,标记 物 也 起 到 
尽 避 产 卯 .促进 资源 利用 的 作用 ( 李 国 清 ,，2006; 练 
永国 等 ,2007 ) , ox SH H B9 2 2 28. Callosobruchus 
chinensis, VU zx xz R C. 
Acanthoscelides obtectus 烟草 甲 Lasioderma serricorne ., 
HUEZEZRHH Ceutorhynchus assimilis, ILA H BJ SE 9E 
SK Rhagoletis pomonella 欧洲 樱桃 实 量 R. cerasi; 
fi H AIRE Pieris brassicae SEXIE P. rapae, 
KYI Ag 2e Lobesia botrana, KRY E 2 RE Ostrinia 
nubilalis SAER PE E E j^ BB ÍT 29 HIIR RA, 
上 肉 虫 产 卵 时 分 洲 到 卵 上 或 产 卵 处 的 粘液 中 , 也 含有 
调节 同 种 或 其 他 种 个 体 产 卵 行为 的 信息 素 
1981; Messina and Renwick, 1985; 
Klijnstra, 1985; Messina et al., 1987) , XX 3l H WALL 
Simulium damnosum jd 4 $h. Ei $ Lutzomyia 
longipalpis EJF Culex quinquefasciatus 553r Bp 
4 VIRES T^ BB RS fei SR, BE ab fi A 
素 、 刺 激 信息 素 在 埃及 斑 蚊 Aedes aegypti 卵 表 提取 
物 中 同时 存在 。 下 翅 目 沙漠 星 卵 宫 内 泡沫 状 物 质 的 
挥发 物 中 , 也 有 对 同 种 怀 卵 瞧 蝗 起 显著 引诱 和 促进 
产 卵 作用 的 聚集 信息 素 。 


maculatus. 3€ Xj $8 


( Szentesi, 
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A1 


FE H1 77 98 23 20 80.43 28 23 I JI BE 


Table 1 Components and functions of partial secretions during insect oviposition 


昆虫 种 类 
Species 
ZELE 
Adalia bipunctata 


t ESIUR 


Coccinella septempunctata 
绿豆 象 


Callosobruchus chinensis 


烟草 甲 


Lasioderma serricorne 


欧洲 楼 桃 实 昌 


Rhagoletis cerasi 


大 菜 粉 蝶 


Pieris brassicae 


欧洲 葡萄 卷 蛾 
Lobesia botrana 
KRKY EIR 
Ostrinia nubilalis 
HERZ 


Ceutorhynchus assimilis 


HAP} Simulium 


damnosum 复合 种 


zb 
Lutzomyia longipalpis 
致 倦 库 蚊 
Culex quinquefasciatus 
埃及 斑 蚊 
Aedes aegypti 
沙漠 蝗 
Desert locusts 
RMK 


Periplaneta americana 


化 学 组 成 
Components 
9- 甲 基 - 二 十 三 烷 7- 甲 基 - 二 十 三 烷 、 
二 十 一 烷 、 二 十 二 烷 和 二 十 三 烷 等 
直 链 烷烃 ， 碳 链 长 度 从 22 碳 至 29 fi, 
其 中 奇数 碳 烷烃 占 主要 部 分 











棕榈 酸 、 硬 脂 酸 ` 油 酸 、 亚 油 酸 、J 酸 三 乙酸 甘油 脂 


0 O 


OH 





Q -Serricornone 


B -serricornone 


※: 手 性 磋 原 子 

CH,OH H 
0 一 (一 C,H, 
OH 

HO H 

0 OH O 
R 

o AA A aon 
OR OR N 
RO 
R 


(1) R=H, R’ =H, Na (2) R-CH,CO, R' =H, Na 


R 0 COH 


OH CH —CH —C — NH H 


OH OH 
(1)R=OH (2) R-H (3) R=O-B -glucopyranosyl 


直 链 脂肪 酸 ( 脂 ) 


棕榈 油 酸 、 标 榈 酸 、 亚 油 酸 、 便 脂 酸 
烷烃 、 二 甲 基 烃 烯烃 、 脂 肪 酸 、 


HR [1S 15 -nonacosanonc , 15 -nonacosanol 


一 种 分 子 式 为 CH4, 78. 1 APREL, 位 于 链 末 端 ， 
含 2 个 不 饱和 键 , 1 个 位 于 17 位 , 另 1 个 不 在 甲烷 基 分 
叉 基 团 内 ; 男 一 种 分 子 式 为 C3 Hsp ,， 有 1 个 甲烷 基 
分 又 ,位 于 链 末 端 ， 双 链 位 置 在 甲烷 基 分 又 基 团 之 内 


月 桂 酸 
(5R,6S) 6- 乙 酰 氧 基 -- 十 六 酸 内 酯 
正 十 二 烷 酸 ,(z)-9- 十 六 碳 烯 酸 
1- 茶 乙 酮 ,1, 2- 二 甲 氧 基 茶 


6, 9- 二 十 七 碳 二 烯 等 


功能 
Functions 
产 卵 忌 避 、 取 食 、 
促进 扩散 行为 
产 卵 忌 避 、 取 食 、 
促进 扩散 行为 


产 卵 忌 避 信息 素 


产 卵 忌 避 信息 素 


产 卵 忌 避 信息 素 


产 卵 忌 避 信息 素 


产 卵 忌 避 信息 素 


产 卵 忌 避 信息 素 


产 卵 忌 避 信息 素 


产 卵 聚集 信息 素 


T BB AE S fei EUR 


产 卵 聚集 信息 素 


T BB AE S fei EUR 


产 卵 聚集 信息 素 


利 它 素 


作用 对 象 


Targets 


同 种 个 体 


同 种 个 体 


同 种 及 近 
绿 种 个 体 


THREE Ha 


同 种 及 近 
绿 种 肉 虫 


同 种 及 近 
绿 种 肉 虫 


同 种 及 近 
绿 种 肉 虫 


THREE Ha 


同 种 峻 虫 


同 种 怀 
BERE rh 


同 种 怀 
BERE rh 
同 种 怀 
BERE rh 
同 种 怀 
BERE rh 
同 种 怀 
BERE rh 
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此 外 , 有 些 昆虫 产 卵 分 刻 物 中 还 含有 利 它 素 ， 
如 松 叶 蜂 Diprion pini, 榆 叶 甲 Xanthogaleruca 
luteola P&E Nezara viridula 等 昆虫 的 革 些 产 卵 分 
泌 物 可 以 刺激 寄主 植物 产生 挥发 物 , 吸引 卵 寄 生 蜂 
Chrysonotomyia ruforum., 15] Bj] $% Trissolcus basalis, X 
节 小 蜂 Oomyzus gallerucae 5&ij 3€ 5^ BB ( Meiners and 
Hilker, 2000; Hilker et al., 2002a, 2002b, 2005; 
Schröder et al., 2007), WV Y| E XÆ WE Ostrinia 
furnacalis 卵 表 及 其 卵 的 提取 液 、 交配 但 尚未 产 卵 雌 
蛾 附 腺 内 含 物 对 玉米 蜡 赤 眼 蜂 都 有 明显 的 吸引 作用 
(H By MESE, 2004), ARMAK WE Periplaneta 
americana Bp $5 ER Bj 6,9- — F-E ik — M Se BAT, 
对 77.6% WETESS /] Aprostocetus hagenowii 有 吸引 
WEH. Riha Rhagoletis mendax 能 够 识别 其 天 
SIRE Diachasma alloeum 的 产 卵 标记 信息 素 , 从 而 
避免 在 有 天 敌 标 记 物 存在 的 水 果 上 产 卵 (Stelinski et 
al., 2009), 

昆虫 产 卵 分 泌 物 中 产 卵 标记 信息 素 化 学 组 成 和 
功能 的 研究 结果 ( 表 1) 表 明 : 昆 虫 种 类 不 同 , 产 卵 
分 泌 物 中 信息 素 的 化 学 组 成 也 不 同 , 有 些 昆 虫 的 产 
卵 信息 素 非 常 复 杂 ，, 是 由 很 多 化 合 物 混 合 而 成 (Bell 
and Carde, 1984) 。 
2.3 产 卵 分 泌 物 中 抗菌 成 分 

少数 昆虫 产 卵 时 还 分 泌 抗 多 物质 到 卵 表 。 对 地 
中 海 实 晶 Ceratitis capitata 卵 表 附着 成 分 的 提取 分 
析 表 明 , 其 中 含有 一 种 水 溶性 的 角 毒 素 肽 类 物质 
( ceratotoxin peptides) ， 具 有 抗菌 活性 , 雌 虫 产 卵 时 
用 这 种 物质 涂抹 卵 表 形成 一 层 抗菌 外 衣 ( Marchini 
et al., 1997), 
2.4 其 他 功能 

此 外 ， 利 用 数码 相机 对 百合 负 泥 虫 Lilioceris 
lilii PURAN 5x H]- FH Phaedon cochleariae 产 卵 行为 进 
行 拍摄 ,研究 分 析 它 们 的 产 卵 过 程 发 现 :不 同 种 叶 
甲 均 将 卵 通过 分 泌 物 与 植物 组 织 相连 , 产 卵 分 泌 物 
与 植物 内 部 组 织 的 接触 方式 在 不 同 叶 甲 间 明显 不 
同 , 百合 负 泥 虫 产 卵 分泌 物 直接 渗入 植物 表皮 内 ， 
Tnm ZR ES TW fa Je 9, Lilioceris merdigera B P^ 8B 20 
物 通 过 叶 部 气孔 进入 植物 组 织 , T SUR A FR PE BH 
分 洲 物 直接 铺 在 表皮 和 部 分 叶肉 咬 出 的 产 卵 孔 中 ; 
这 些 包 于 着 卵 的 分 泌 物 可 能 与 卵 的 呼吸 功能 有 关 
( Miiller and Rosenberger, 2006 ) 。 


3 BERIDU RE E 


植物 或 固体 表面 产 卵 的 昆虫 , 其 产 卵 分 泌 物 包 


里 于 卵 表 产 出 或 先 于 卵 产 出 ,如 果 属 于 后 种 产 卵 方 
式 , 一 般 卵 多 块 产 , 所 以 , 此 类 昆虫 的 产 卵 分 泌 物 
来 和 目 肉 虫 生殖 系统 , 且 在 雌 虫 生殖 系统 中 有 贮藏 大 
官 ,以 满足 一 次 大 量 排卵 的 需要 。 昆 虫 肉 性 附 乳 是 
此 类 产 卵 分 泌 物 的 主要 来 源 带 官 。 鲜 过目 家 天、 株 
看 、 柳 看 等 产 卵 时 均 能 由 上 肉 性 附 脲 分泌 大 量 胶 状 粘 
液 , 将 卵 粘 附 固定 在 外 物 上 (新 远征 等 , 2005 ) 。 

卵 或 卵 块 表面 具有 特殊 保护 物 的 昆虫 , 产 卵 分 
记 物 也 主要 来 目 肉 性 附 腺 。 晶 虫 科 的 卵 鞘 主要 是 由 
卵巢 管 有 和 侧 输 卵 管 前 端的 输卵管 莹 延伸 成 的 附 腺 
所 分 泌 形 成 的 ;性 螂 科 的 海 绢 状 坚 便 卵 藉 ,， 则 是 由 
一 对 开口 于 中 输卵管 的 附 腺 分 泌 烙 液 混和 空气 气泡 
而 组 成 ;而 医 赚 的 卵 美 主要 由 开口 于 生殖 腔 背 壁 的 
一 对 胶 腺 分 泌 形 成 , 但 其 形成 步骤 极为 复杂 , T 
类 细胞 的 参与 ; 吵 虫 目 及 水 鱼 虫 的 肉 性 附 腺 转变 成 
丝 腺 ,分泌 物 形 成 卵 外 面 的 丝 织 保护 物 , 称 “ BERT 
( 王 阴 长 , 2001), 

植物 体内 产 卵 的 昆虫 , 产 卵 分 洲 物 由 体内 排出 
的 时 期 与 植物 固体 表面 产 卵 昆虫 明显 不 同 , 有 关 此 
类 昆虫 产 卵 分 刻 物 来 源 的 研究 报道 较 少 。 具 有 刻 覃 
产 卵 习性 的 天 牛 , 产 卵 分 泌 物 主要 用 于 营造 卵 室 和 
HAARE, MERA, 往往 成 玖 一 批 产 出 一 批 ， 
所 以 对 产 卵 分 泌 物 的 需要 量 也 较 大 , 也 应 存在 贮藏 
需 官 。 松 墨 天 牛肉 虫 产 卵 分 记 物 主要 贮藏 于 肉 虫 受 
精 宫 附 腺 内 ,有 抑制 其 他 个 体 产 卵 的 功能 (Anbutsu 
and Togashi, 2001 ; WE AE, 2008), 。 桑 天 牛 雌 虫 
产 卵 分 泌 物 与 受精 赛 附 腮 内 含 物 的 各 主要 成 分 含量 
极 相似 , 可 能 主要 来 目 受 精 宫 附 乳 ( 金 凤 , 2008) 。 

昆虫 产 卵 分 泌 物 中 产 卵 标记 信息 素来 源 的 研究 
报道 较 多 , 上 肉 性 附 脾 、 卵 巢 、 输 卵 管 、 中 后 肠 组 织 、 第 
7 腹 市 背 板 等 是 不 同 种 昆虫 产 卵 标记 信息 素 的 来 源 
器 官 。 膜 翅 目 蜜蜂 、 胡 蜂 、 寄 生 蜂 等 寄主 标记 信息 素 
可 能 来 目 杜 氏 腺 、 毒 腺 、 后 产 卵 管 和 卵巢 等 部 位 ( 陈 
华 才 和 程 家 安 ，2005; RKAS, 2007), KXK 
蝶 、 某 粉 蝶 的 产 卵 忌 避 信息 素来 自 雌 虫 的 生殖 附 腺 
(x BET AE, 2000) 。 而 双 翅 目 白 蛤 的 产 卵 刺激 信息 
这 也 是 由 上 肉 虫 附 腺 分 泌 的 (Dougherty and Hamilton , 
1997) , ox xl H BJ FE Culex tersalis , BW. zi 88 Musca 
domestica, 等 , FH BB ER AE P^ BB ri LR, 产 卵 时 分 布 
于 卵 上 ( 王 靖 长 ,2001 ;Jiang et al., 2002) 。 榆 树叶 
甲 用 输卵管 分 泌 物 将 卵 粘 合 在 榆树 叶片 表皮 伤口 
E, 刺激 榆树 释放 引诱 卵 寄生 蜂 的 防御 性 挥发 物 
( Hilker et al., 2005) 。 松 叶 蜂 也 用 输卵管 分 泌 物 包 
应 卵 ， 此 分 泌 物 可 使 欧洲 赤松 系统 性 释放 机 类 挥发 
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物 , 吸引 卵 寄 生 蜂 (Hilker et al., 2002b) Prokopy 
(1981) 研究 了 华 有 果实 晶 产 卵 抑制 信息 素 的 产生 部 
位 , 发现 产 卵 抑制 信息 素 的 主要 组 分 是 由 中 、 后 肠 
组 织 分 泌 到 消化 道 腔 内 , IREE IA Art 
放 到 产 卵 处 的 。 对 甘蓝 茎 象 甲 肉 虫 产 卵 信息 素 的 人 研 
ARH, 产 卵 抑制 信息 素 活性 成 分 来 自 第 7 腹 节 的 
AWC CEKK, 2001), 


4 BRISU PHE 


对 晴 类 昆虫 的 研究 表明 , TIER Eb rh "UR Yu 
存在 一 类 共生 细菌 , 它们 以 特有 的 被 称 为 “共生 体 
胶 宫 ”的 形式 在 不 同 世 代 间 垂直 传递 。 当 豆 怨 晴 
Megacopta punctatissima WER P- INAT, 小 的 褐色 微 胶 
赛 便 沉 积 到 卵 块 上 , 微 胶 守 内 有 大 量 共 生 菌 ,从 嘱 
中 髓 化 出 的 幼虫 通过 取 食 和 活动 获得 微 胶 旱 中 的 共 
EW, 由 此 可 知 , 晴 类 雌 虫 产 卵 分 废物 中 有 共生 微 
生物 存在 (Fukatsu and Hosokawa, 2002 ; Hosokawa et 
al., 2005), XIEJH ECKE J^ BB Er 2p UV "P iE] 
的 分 离 培养 发 现 , 4H HUI PU ERIS TEAEDUEEPI 
种 中 , 产 卵 管 分 泌 物 与 真菌 抑制 官 皮 部 和 木质 部 树 
液 流 出 并 杀 死 韧 皮 部 组 织 , 有 利于 天 和 牛 幼 忠 顺利 峰 
化 定 殖 ( 田 润 民 和 张玉凤 , 2006)。 桑 天 牛 产 卵 分 泌 
物 中 也 培养 出 少量 好 氧 微生物 , RREA EHRE 
可 能 通过 雌 虫 产 卵 时 分 记 物 污染 卵 序 ,再 经 初 孵 幼 
RRR, 完成 微生物 的 传递 。 这 些微 生物 可 能 
55] EET A (Jin, 2008) 。 


5 昆虫 产 卵 分 泌 物 的 应 用 及 展望 


利用 昆虫 产 卵 分 废物 中 信息 素 对 产 卵 行为 的 调 
方 进行 害 忠 防 治 的 研究 已 有 较 多 报道 。Katsoyannos 
(1975) 首次 用 产 卵 忌 避 信息 素 防 治 欧 洲 樱 桃 实 蝇 
取得 明显 的 防治 效果 。 苹 末 实 晶 产 卵 忌 避 信 息 素 有 
刺激 潜 蝇 姬 峰 Opius lectus 产 卵 的 作用 , 干燥 条 件 
下 ,此 作用 有 效 期 可 达 3 周 以 上 ,下 雨 可 使 苹果 实 晶 
产 卵 忌 避 信息 素 对 湾 蝇 姬 峰 的 产 卵 刺激 活性 不 同 程 
FEHLER ( Stábler et al., 1987), HAKR C EE BU" Bg 
聚集 信息 素 在 许多 国家 的 疫 区 已 经 被 用 于 该 蚊 的 防 
i&, Olagbemiro 等 还 从 一 种 可 再 生 植 物体 中 找到 某 
种 植物 前 体 用 以 合成 五 市 淡色 库 蚊 的 产 卵 信息 素 ， 
显著 降低 了 该 产 卵 信息 素 的 生产 成 本 (Mboera et 
al., 2000a, 2000b; Olagbemiro et al., 2004 ) 。 

昆虫 产 卵 分 泌 物 潜在 的 应 用 是 对 不 同 忠 态 生 长 


发 育 进行 调控 。 有 些 昆 虫 产 卵 分 泌 物 中 存在 共生 微 
生物 , 承担 着 为 寄主 提供 生长 发 育 所 必需 营养 的 重 
要 生理 角色 , 在 不 同 世代 间 存 在 垂直 传递 , 可 为 此 
类 害虫 杀 虫 剂 的 研制 提供 新 靶 标 ( Douglas, 1998; 
Hosokawa et al., 2005) 。 植 物 组 织 内 产 卵 的 昆虫 ， 
产 卵 分 泌 物 起 到 维持 卵 及 初 用 幼 忠 发 育 所 需 适 宜 微 
生境 的 作用 。 产 卵 分 泌 物 的 存在 抑制 了 植物 傅 伤 组 
织 的 形成 , 为 卵 的 及 化 及 初时 幼虫 的 定 殖 提供 了 有 
利 条 件 。 对 此 类 昆虫 产 卵 分 泌 物 保护 机 制 及 其 与 植 
物 抗 虫 性 关系 的 深入 研究, 将 有 利于 重要 害虫 种 群 
有 效 控 制 新 措施 的 提出 。 
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